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Copyright Management of Music Contents——Copyright Processing Platform for
P2P Networks Using Audio Finger Print——
Yukari YANO† and Masatoshi KAWARASAKI††
あらまし 本研究では，日本音楽著作権協会 (JASRAC) 等を訪問し，音楽利用に関する著作権使用料徴収・
分配の現状について調査を行った．その結果，インタラクティブ配信の領域において，楽曲利用の報告が不十分
なために著作権使用料の徴収・分配精度が低く，決定的な対策がとられていないことが分かった．本論文では，
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Fig. 1 Flow of music copyright and royalty.
（JASRAC 平成 19 年度収支計算書 [10] より作成）
図 2 平成 19 年度 JASRAC 使用料収入内訳
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4 億 4 千万円分に上るとの試算がある．違法着うた・
着うたフルに関しては，1年間で推定ダウンロード曲



















































































AFP 技術 [15] を例として取り上げる．技術の大枠は
各社同じである．




















図 3 J-MUSE による違法音楽ファイルの監視
Fig. 3 Surveillance of illegal music ﬁles by J-MUSE.
図 4 AFP を用いた楽曲の特定




































































































































































































































Fig. 5 Procedure at song uploading.
図 6 楽曲のダウンロード時の処理手順
Fig. 6 Procedure at song downloading.
は不要である．
5. 3. 2 DRM方式での処理フロー

































図 7 DRM 方式での楽曲アップロード
Fig. 7 Song uploading in DRM method.
図 8 DRM 方式での楽曲ダウンロード




































Table 1 Evaluation of copyright processing platform.
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ためには， 1©楽曲デコード時間， 2©AFP 抽出時間，




















相当であり，特徴情報の問合せ 100 万分を 1 日で処
理すると記載されているので，これを算出の根拠とす
る．今，AFPデータベース規模を 200万曲（注 3）と
すると，4.5 分の楽曲では 15 万時間に相当する．一
方，AFP抽出は 4.5分の楽曲から 15秒間のサンプル























































































図 9 AFP の照合方法
Fig. 9 AFP matching method.
図 10 並列処理モデル









て，それらが k 組ある場合のサーバ G 間での負荷分
散を考える．サーバ G 数が k 個であると，サーバ総



















は，アクセス要求を順次 1番サーバ G，2番サーバ G











デルは，サーバ G 数を k とするとき，M/D/k モデ
ルとなる．ラウンドロビン方式では，照合要求は k 個
のサーバGに順次送られるので，要求の発生がポアソ
ン生起であると，各サーバ G への要求の到着は k 次






Fig. 11 Load distribution model.
表 2 負荷分散方式と待ち行列モデル















表 2 の各負荷分散方式に対応する M/D/1，
Ek/D/1，M/D/k の待ち行列モデルを図 12に示す．

















Fig. 12 Queuing model.
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6. 5. 2 Ek/D/1モデル
照合要求の到着は，到着率 λの k 次アーラン到着，
サービス時間は単位分布 h，サービス規律は先着順



















ただし，θi は次の方程式の (k − 1) 個の複素根
(Reθi > 0)である．

























































































6. 6. 1 並列処理の効果
サーバの処理時間 H で正規化した M/D/1 の平
均系内時間特性を図 13 に示す．横軸がサーバ利用率
図 13 M/D/1 の平均系内時間 (h = H/N , H = 1)
Fig. 13 Mean response time of M/D/1 (h = H/N ,
H = 1).
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ρ(= λh)，縦軸が平均系内時間 T である．サーバ数が
N になると，サーバ処理時間は h = H/N となり，平
均系内時間は 1/N となる．6台のサーバを負荷分散し
ないで，並列処理した場合 (N = 6, k = 1)が図 13の
下の線に相当する．





ある．図 14 はサーバ G の処理時間 H/N で正規化
している．6 台のサーバをそれぞれ独立に負荷分散




図 14 Ek/D/1（または M/D/k）の平均系内時間
Fig. 14 Mean response time of Ek/D/1 (orM/D/k).
図 15 Ek/D/1（または M/D/k）系内時間の変動係数




なお，図 14, 図 15は H/N で正規化しているので，
ランダム振り分け型の負荷分散（k 個のM/D/1）は




6. 6. 3 並列処理と分散処理の効果
並列処理と負荷分散を併用し，並列度 N と負荷分
散数 k の組合せ (N , k)を変えた場合の平均系内時間
をサーバ処理時間H で正規化して示したのが図 16で
ある．横軸はサーバ利用率 ρ，縦軸は平均系内時間を
表す．組合せはサーバ総数 N × k が一定となるよう
に，(1,6)，(2,3)，(3,2)，(6,1)とし，比較対象として







台数 (N × k) を一定とするとき，負荷分散を行わず
(k = 1)，並列処理だけを行う場合が，最も系内時間
特性が良いといえる．
図 17 は，Martin の近似式（文献 [23](10.106) 式）
による系内時間分布の 95%値を示す．横軸がサーバ
利用率 ρ，縦軸が 95%値である．縦軸は照合時間 H
（200万曲の AFPとの照合時間 =5秒）で正規化して
いるので，例えば目盛り 1 は 5 秒に相当する．なお，
図 16 N，k の組合せによる平均系内時間の比較
Fig. 16 Comparison of response time.
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図 17 系内時間分布の 95%値





サーバ使用率 ρ = 85%（注4）での系内時間（照合待















あたり VQサイズ 256の量子化（つまり 1バイト）を
行った」とあるので，1 秒当り 20 バイトとなる．本















































（注4）：マイクロソフトの ASP.NET 技術資料 [24] によると，一般的
なプロセッサのしきい値は 85%となっている．
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